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« PROCEDE DE FABRICATION DE FILAMENTS DE COUPE DE 
VEGETAUX AYANT DE NOUVELLES PROPRIETES, ET FILAMENTS 
AYANT DE TELLES PROPRIETES » 

La presente invention conceme d'une facon generale 
les appareils pour couper la vegetation tels que les 
debroussailleuses, coupe-bordures et assimiles, et vise 
plus particulierement de nouveaux filaments de coupe pour 

de tels appareils. 

Un filament de coupe est generalement realise par 
extrusion/etirage de polyamide, et l'on a connu depuis 
quelgues annees des evolutions signif icatives de ces 
filaments : formes adaptees pour reduire le bruit, 
ameliorer l'efficacite de coupe, etc., fils en plusieurs 
materiaux pour ameliorer l'efficacite de coupe, ameliorer 
la biodegradabilite, reduire le cout de revient, etc. 

Toutefois, tous les' filaments connus restent 
realises a la base par la meme technique 
d' extrusion/etirage dans laquelle, a un stade donne du 
processus, ou en plusieurs fois, le filament a une 
temperature ou il presente une viscosite contrdlee est 
assujetti a une traction longitudinale . 

Ceci a pour consequence de donner aux chaines 
20 moleculaires une orientation moyenne s'etendant dans la 
direction longitudinale du filament, ceci de maniere a 
lui donner une resistance elevee a la traction et limiter 
les ruptures au cours du travail. 

La presente invention vise a offrir aux filaments 
25 de coupe de nouvelles possibility d< amelioration 
mecanique basees sur une orientation selective et 
controlee des chaines moleculaires. 
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synthetique a chaines moleculaires allongees, caracterise 
en ce qu' il comprend les etapes suivantes : 

(a) amener le filament dans un etat de viscosite 

controlee, 

5 (b) etirer le filament selon sa longueur pour 

realiser une premiere orientation moleculaire 

longitudinale, 

(c) imposer au filament un changement de section 
transversale apte A provoquer une reorientation partielle 
10 des chaines moleculaires dans une direction transversale. 

Certains aspects preferes, mais non limitatifs, de 

ce procede sont les suivants : 

* le procedd comprend en outre l'6tape consistant 

a : 

15 (d) imposer au filament un deuxieme changement de 

section transversale apte a provoquer une deuxieme 
reorientation partielle des chaines moleculaires dans une 

direction transversale. 

* le deuxieme changement de section transversale 
20 s'effectue dans une direction generale sensiblement 

identique a celle du premier changement de section 
transversale . 

* le deuxieme changement de section transversale 
s'effectue dans une direction generale sensiblement 

25 orthogonale a celle du premier changement de section 
transversale . 

* le deuxieme changement de section transversale 
s'effectue part iellement dans une direction generale 
sensiblement identique a celle du premier changement de 

30 section transversale et partiellement dans une direction 
generale sensiblement orthogonale a celle du premier 
changement de section transversale. 
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* le filament presente, avant la mise en ceuvre de 
l'etape (c) , une section transversale reguliere dont les 
dimensions dans deux directions orthogonales sont 
voisines . 

5 * l'etape (c) comprend un aplatissement du 

filament. 

* l'etape (d) comprend un aplatissement au moins 

local du filament . 

* l'etape (c) comprend un aplatissement localise et 

10 un epaississement localise du filament. 

* le changement de section transversale, ou au 
moins le dernier changement de section transversale, du 
filament est apte a former un filament comprenant un 
corps et au moins une aile faisant saillie a partir du 

15 corps. 

* le changement de section transversale du 
filament, ou au moins l'un des changements de section 
transversale, comprend le passage a force du filament a 
travers une serie de filieres de sections progressivement 

20 differentes. 

* le changement de section transversale du 

filament, ou au moins l'un des changements de section 
transversale, comprend le passage a force du filament a 
travers une filiere unique a section variable. 

25 * ie procede comprend en outre une etape de 

sectionnement du filament dont la section a ete changee 
en une pluralite de sous-filaments individuels dans la 
direction longitudinale du filament. 

Selon un deuxieme aspect, 1' invention propose un 

30 filament de coupe pour un appareil de coupe de vegetation 
tel que debroussailleuse ou coupe-bordures , le filament 
etant realise en un materiau synthetique a chaines 
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moleculaires allongees tel qu'un polyamide, caracterise 
en ce que, dans au moins une zone de la section 
transversale du filament, 1 ' orientation des chaines 
moleculaires s'ecarte d' une orientation longitudinale . 

Certains aspects preferes, mais non limitatifs, de 
ce filament sont les suivants : 

* le filament comprend un corps et au moins une 
aile en saillie a partir du corps, et ladite aile 
constitue une zone dans laquelle 1 ' or ientat ion des 
chaines moleculaires s'ecarte d' une orientation 

longitudinale . 

* l'aile presente une section transversale 

generalement triangulaire . 

* dans le corps du filament, les chaines 
15 moleculaires sont orientees essent iellement dans la 

direction longitudinale du filament. 

* sur l'essentiel de sa section transversale, il 
existe des chaines moleculaires orientees 
longitudinalement et des chaines moleculaires orientees 

20 generalement dans une direction transversale donnee. 

* sur l'essentiel de sa section transversale, il 
existe des chaines moleculaires orientees 
longitudinalement, des chaines moleculaires orientees 
generalement dans une premiere direction transversale 
donnee et des chaines moleculaires orientees generalement 
dans une deuxieme direction transversale donnee. 

* les premiere et deuxieme directions transversales 
sont essentiellement orthogonales entre elles. 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente 
invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description detaillee suivante de formes de realisation 
preferees de celle-ci, donnee a titre d' exemple non 
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limitatif et faite en reference aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un 
filament de coupe selon l'art anterieur, 

- la figure 2 est une vue en perspective d'un 
filament de coupe selon un exemple de realisation de 
1' invention, 

- la figure 3 illustre 1' evolution d'un filament en 
termes de section transversale et d' orientation 
moleculaire au cours de la mise en ceuvre d'un precede de 
fabrication selon la presente invention, et 

- les figures 4 a 6 illustrent trois exemples de 
mises en ceuvre d'un precede de fabrication selon la 

presente invention. 

En reference tout d' abord a la figure 1, on a 
represents un filament de coupe 10 pour debroussailleuse, 
coupe-bordures ou analogue, qui presente en 1'espece une 
section transversale carree, ou legerement en losange 
aplati. II est realise ici en polyamide 6 (PA6) . 

Ce filament a ete fabrique par un precede 
conventionnel d' extrusion/etirage, ou le filament, dans 
un etat de viscosite donne (determine en pilotant sa 
temperature), a subi un etirage longitudinal dans un 
rapport d' etirage determine, de telle sorte que les 
chaines moleculaires de polyamide ont adopte 
majoritairement une orientation 01 dans la direction 

longitudinale du filament. 

Ce precede conventionnel permet d' obtenir des 
filaments de coupe qui, du fait de cette orientation 
moleculaire, presentent une excellente resistance a la 
traction, et done au sect ionnement lors du travail de 
coupe des vegetaux. 
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La figure 2 illustre un filament de coupe realise 
selon 1' invention. Dans ce filament, on trouve une partie 
de corps 11 et deux ailes 12, 13 situees lateralement de 
part et d' autre du corps. 
5 Par un procede tel qu'on va le detailler plus loin, 

le filament presente : 

- dans sa region centrale, principalement au niveau 
de du corps 11, une orientation moleculaire longitudinale 
01, de la meme maniere que dans le filament 10 de l'art 

10 anterieur montre en figure 1 ; 

- dans la region d'au moins 1' une de ses ailes (ici 
l'aile 12 la plus proeminent e ) , une orientation 
moleculaire 02 qui est ma j or it airement orientee 
transversalement a la direction longitudinale du 

15 filament. 

Ainsi, grace a cette double orientation, le 
filament de coupe presente des proprietes mecaniques 
ameliorees, avec une region de coupe de vegetaux dotee 
d' une orientation moleculaire ma j or it airement 

20 transversale, done une meilleure resistance a l'usure par 
arrachement transversal de la matiere du filament, et une 
region de corps conservant une orientation moleculaire 
majoritairement longitudinale, pour conserver globalement 
une bonne resistance d la traction. 

25 on observera ici qu'au niveau de l'aile opposee 13, 

on peut trouver une orientation moleculaire intermediaire 
entre les orientations longitudinale et transversale. 

On observera egalement que la partie de travail 12 
du filament peut etre dotes d' amenagements (dents, 

30 revetement specifique anti-usure, etc.) destines a 
ameliorer les proprietes du filament notamment en matiere 
d'efficacite de coupe. 
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La figure 3 illustre le comportement du filament au 
cours de la mise en ceuvre d'un procede selon la presente 
invention . 

Un proced6 conventionnel d' extrusion/etirage avec 
5 filiere circulaire a permis d'aboutir a un filament de 
coupe tel qu' illustre dans sa phase 101, avec une section 
transversale circulaire et une orientation moleculaire 
majoritairement longitudinale 01. 

Grace a un jeu de filieres realisant une sorte de 
malaxage du filament encore a l'etat visqueux, on aboutit 
dans la phase 102 a un filament de section generalement 
carree a coins arrondis, ou 1' orientation moleculaire, 
bien que restant majoritairement longitudinale, a 
commence s'ecarter de cette direction. Un nouveau jeu de 
filieres assure la transformation de la section 
transversale du filament de sa phase generalement carree 
jusqu'a une phase 103 qui est par exemple celle 
correspondant au produit final de la figure 2. 

Au cours de cette operation, et compte-tenu en 
20 particulier de . la disorientation commencee a 1' etape 
precedente et de 1'epaisseur limitee de 1'aile laterale 
12 du filament, les chaines moleculaires dans cette 
. region ont pris une orientation majoritairement 
transversale 02 resultant du fluage progressif de la 
25 matiere du filament vers cette region. 

Ob obtient ainsi un filament correspondant a celui 

de la figure 2. 

On observers ici qu' en lieu et place d'un jeu de 
filieres de section constante amenant pas a pas la 
30 section transversale du filament d' une forme a une autre, 
on peut prevoir des filieres de section evolutive pour 
aboutir essentiellement au meme type de resultat. 
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La figure 4 illustre une premiere mise en ceuvre 
concrete d' un procede selon la presente invention. 

Le point de depart est un filament 10 de section 
transversale carree, obtenu par un procede classique 
5 d'extrusion/etirage, avec par consequent une orientation 
moleculaire 01 maj oritairement longitudinale . 

Ce filament presente par exemple une section de 4,5 

x 4, 5 mm. 

A l'etape 401, ce fil penetre dans une filiere 20 
10 en deux parties 21, 21 realisees ident iquement et dont 
1'une est la symetrique de 1' autre par rapport a un plan 

horizontal median. 

Ainsi chaque partie de filiere possede une surface 
• principale de travail 211 sensiblement plane, au milieu 
15 de laquelle est forme un leger renfoncement circulaire 

212. 

L'espacement entre les deux parties 21, 21 est 
initialement tel que ' la distance entre les surfaces de 
travail en vis-a-vis est sensiblement egale a la hauteur 

20 du filament 10. 

Ces deux parties de.la filiere sent placees sur la 
. chaine de fabrication pour se rapprocher progressivement 
rune de 1' autre, jusgu'a aboutir a la situation 
correspondant a l'etape 402. Entre les etapes 401 et 402, 
le filament dans un etat de viscosite controlee a ete 
comprime verticalement , provoquant un fluage lateral de 
sa matiere et done une reorientation transversale 
partielle (ou oblique) des chaines moleculaires du 
polyamide 6. Dans le present exemple, les dimensions 
30 generales du passage defini par la filiere a l'etape 402 
sont d' environ 1,75 x 8 mm. 
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La section du filament est ensuite travaill6e a 
nouveau pour passer de la filiere illustree a l'etape 402 
jusqu'a une filiere 22 telle qu' illustree en liaison avec 
l'etape 403, soir par pas, soit de facon progressive dans 
5 une filiere & geometrie variable. 

La filiere 22 comporte ici encore deux parties 
identiques 23, 23, symetriques par rapport a un plan 
horizontal median, avec un renfoncement en V aplati 231 
sur toute la largeur et, au fond de ce V aplati, un canal 
10 232 plus etroit, a fond semi-circulaire . 

Cette forme provoque d'une part a un amincissement 
des regions laterales du filament vers une forme 
triangulaire, et d' autre part a un epaississement de sa 
region centrale (dont les dimensions sont d' environ 4 x 
15 1,75 mm dans le present exemple) . 

Ceci a pour effet d' accentuer encore 1' orientation 
transversale 02 donnee aux chaines moleculaires de 
polyamide dans les regions laterales du filament. Dans le 
meme temps, on observe que la region centrale du filament 
20 a subi d'une part, de l'etape 401 a l'etape 402, un 
aplatissement horizontal puis, de l'etape 402 a l'etape 
403, un aplatissement en direction verticale, ce qui a 
pour effet de creer dans cette region un multi- 
orientation moleculaire propice a la resistance mecanique 
25 du filament non seulement dans sa direction longitudinale 
mais egalement dans toutes les directions transversales . 

Ceci permet en particulier de reduire, voire de 
supprimer, les phenomenes d' ef f ilochement du filament de 
coupe a son extremite libre. 
30 on a illustre sur la figure 5 un deuxieme exemple 

de mise en oeuvre du procede selon 1' invention, qui vise a 
realiser un filament de coupe ayant le meme contour que 
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dans l'exemple precedent mais avec des proprietes encore 
ameliorees. 

Dans cet exemple, les etapes 501 et 502 sont 
identiques aux etapes 401 et 4 02 de l'exemple precedent. 
5 A 1' issue de l'etape 502, le filament subit une rotation 
sur 90° avant d'etre engage dans une filiere 22 identique 
a celle decrite en reference a la figure 4, mais dont les 
deux elements ont ete espaces davantage pour pouvoir 
recevoir le filament apl.ati, oriente alors verticalement 

10 (etape 503) . 

En variante, le filament 10 garde son orientation 
mais la filiere 22 est tournee de 90° par rapport a 
1' illustration de la figure 5. 

Les deux parties de la filiere 22 sont alors 
1-5 progressivement rapprochees (etapes 504 et 505) pour 
ainsi travailler le filament dans une direction 
perpendiculaire a celle dans laquelle il a ete travaille 
entre les etapes 501 et 502. A titre d' exemple, la 
hauteur totale du filament passe d' environ 8 mm (etape 
20 503) a environ 4 mm (etape 505) . 

Le filament obtenu a la fin de l'etape 505 
presente, en termes de contours, la meme forme que celui 
obtenu a la fin de l'etape 403 de la figure 4, la 
difference essentielle etait le fait qu' il subi un double 
25 amincissement, dans deux directions orthogonales (sachant 
qu'en variante, on peut prevoir deux directions obliques 
l'une par rapport a 1' autre). 

La multi-orientation des molecules de polyamide est 

ainsi acccentuee . 
30 La figure 6 illustre une autre forme de realisation 

de 1' invention, qui utilise une filiere 24 a deux 
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elements 25 possedant des surfaces planes en vis-a-vis 
251. 

A l'etape 601, un filament 10 de section 
generalement carree est recu entre les deux parties 25 de 
5 la filiere 24. Entre les etapes 601 .et 602, les deux 
parties de la filiere sont rapprochees, pour aboutir a un 
filament generalement plat, dont l'epaisseur est par 
exemple comprise entre 2 et 4 mm, et dont la largeur est ' 
typiquement egale a plusieurs fois cette epaisseur. Au 
10 cours de cette operation, 1' orientation des chaines 
moleculaires s'est en partie transformee en une 
orientation laterale 02, comme illustre a l'etape 602. 

A l'etape 603, le filament aplati, apres etre sorti 
de la filiere 24, est decoupe a 1' aide de lames 
15 appropriees (non representees) en une pluralite de 
filaments ayant la meme hauteur, mais une largeur 
reduite. Dans le present exemple, on obtient a cette 
etape quatre filaments individuels 10a a lOd, d' une 
section transversale generalement carree. Les petites 

i o+- 16 sont mises au rebut ou 
20 parties termmales 15 et lb sont 

recycl^es . 

Dans chaque filament, les chaines moleculaires 
presentent une orientation qui n'est plus uniquement 
longitudinale. On assure ainsi de meilleures proprietes 

25 mecaniques, notamment une moindre tendance a 
1'effilochage, sans degrader de facon indesirable la 
resistance a la traction en direction longitudinale. 

Selon une variante (non representee) de cette forme 
de realisation, on peut realiser un premier aplatissement 

30 du fil comme a l'etape 602, et un second aplatissement 
dans une direction orthogonale (dans le meme esprit que 
dans le mode d' execution de la figure 5), de maniere a 
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accentuer encore la disorientation des chalnes 
moleculaires de polyamide en ef f ectuant cette 
disorientation selon une direction supplementaire . 

On notera ici que les filaments de section carree 
5 obtenus a l'etape 603 peuvent soit etre conditionnes pour 
une commercialisation en l'etat, soit subir tous autres 
traitements, et notamment des traitements de mise en 
forme (formation de dents de coupe, etc.), de revetement, 
etc . 

10 Bien entendu, la presente invention n' est nullement 

limitee aux formes de realisation decrites ci-dessus et 
representees sur les dessins, mais l'homme du metier 
saura y apporter de nombreuses variantes et 
modifications . 

15 En particulier, on comprend que 1' invention peut 

etre combinee par l'homme du metier avec de nombreuses 
autres ameliorations generalement connues dans le domaine 
des filaments de coupe (filaments de forme particuliere 
et/ou poly-materiaux pour ameliorer l'efficacite de 

20 coupe, reduire le bruit e f onctionnement , ameliorer la 
biodegradabilite, eviter les phenomenes de collage, etc.) 
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REVEN PI CATIONS 

1. Procede de fabrication d'un filament de coupe pour 
appareil de coupe de vegetation tel que ddbroussailleuse 

5 ou coupe-bordures, le filament etant realise en mat6riau 
synth6tique a chaines moleculaires allongees, caract£ris6 
en ce qu'il comprend les Stapes suivantes : 

(a) artiener le filament (10) dans un etat de 
viscosity controlee, 
10 (b) etirer le filament selon sa longueur pour 

realiser une premiere orientation moleculaire 

longitudinale (01) , 

(c) imposer au filament un changement de section 
transversale apte a provoquer une reorientation partielle 
15 des chaines moleculaires dans une direction transversale 
(02) . 

2. Proced<§ selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comprend en outre 1'etape consistant a : 

20 (d) imposer au filament un deuxieme changement de 

section transversale apte a provoquer une deuxieme 
reorientation partielle des chaines moleculaires dans une 
direction transversale. 
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3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le deuxieme changement de section transversale 
s'effectue dans une direction generale sensiblement 
identique a celle du premier changement de section 
transversale . 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le deuxieme changement de section transversale 
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s'effectue dans une direction generale sensiblement 
orthogonale a celle du premier changement de section 
transversale . 

5 5. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le deuxieme changement de section transversale 
s'effectue partiellement dans une direction generale 
sensiblement identique k celle du premier changement de 
section transversale et partiellement dans une direction 
10 generale sensiblement orthogonale a celle du premier 
changement de section transversale. 

6. Procede selon l'une des revendicat ions 1 a 5, 
caract£ris£ en ce que le filament presente, avant la mise 

15 en ceuvre de l'etape (c), une section transversale 
reguliere dont les dimensions dans deux directions 
orthogonales sont voisines. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
20 que l'etape (c) comprend un aplatissement du filament. 

8. Procede selon les revendications 2, 6 et 7 prises 
en combinaison, caracter is<§ en ce que l'etape (d) 
comprend un aplatissement au moins local du filament. 

25 

9. Procede selon la revendication 8, caracteris<§ en ce 
que l'etape (c) comprend un aplatissement localise et un 
epaississement localise du filament. 

30 10. Procede selon l'une des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que le changement de section 
transversale, ou au moins le dernier changement de 
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section transversale, du filament est apte a former un 
filament comprenant un corps et au moins une aile faisant 
saillie a partir du corps. 



5 11. Proc6de selon l'une des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce que le changement de section 
transversale du filament, ou au moins 1' un des 
changements de section transversale, comprend le passage 
a force du filament a travers une serie de filieres de 
10 sections progressivement differentes. 

12. Procede selon l'une des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce que le changement de section 
transversale du filament, ou au moins l'un des 

15 changements de section transversale, comprend le passage 
a force du filament a travers une fili^re unique a 
section variable. 

13. Procede selon l'une des revendications 1 a 12, 
20 caracterise en ce qu' il comprend en outre une 6tape de 

sectionnement du filament dont la section a ete changee 
en une plurality de sous-filaments individuels dans la 
direction longitudinale du filament. 

25 14. Filament de coupe (10) pour un appareil de coupe de 
vegetation tel que debroussailleuse ou coupe-bordures , le 
filament etant realise en un materiau synthetique h 
chaines moleculaires allongees tel qu'un polyamide, 
caracterise en ce que, dans au moins une zone de la 

30 section transversale du filament, 1' orientation (02) des 
chaines moleculaires s'ecarte d'une orientation 
longitudinale (01) . 
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15. Filament de coupe selon la revendication 14, 
caracterise en ce qu'il comprend un corps (11) et au 
moins une aile (12, 13) en saillie a partir du corps, et 

5 en ce que ladite aile constitue une zone dans laquelle 
1' orientation des chaines moleculaires s'ecarte d'une 
orientation longitudinale . 

16. Filament selon la revendication 15, caracterise en 
10 ce que l'aile (12, 13) presente une section transversale 

generalement triangulaire . 

17. Filament de coupe selon la revendication 15 ou 16, 
caracterise en ce que, dans le corps (11) ' du filament, 

15 les chaines moleculaires sont orientees essentiellement 
dans la direction longitudinale (01) du filament. . 

18. Filament de coupe selon la revendication 14, 
caracterise en ce que sur l'essentiel de sa section 
transversale, il existe des chaines moleculaires 
orientees longitudinalement et des chaines moleculaires 
orientees generalement dans une direction transversale 
donnee . 
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19. Filament de coupe selon la revendication 14, 
caracterise en ce que sur l'essentiel de sa section 
transversale, il existe des chaines moleculaires 
orientees longitudinalement, des chaines moleculaires 
orientees generalement dans une premiere direction 
transversale donnee et des chaines moleculaires orientees 
generalement . dans une deuxieme direction transversale 
dorm 6 e . 



WO 2005/077143 



PCT/FR2004/000105 



17 



20. Filament selon la revendication 19, caracterise en 
ce que les premiere et deuxieme directions transversales 
sont essentiellement orthogonales entre elles. 
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